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(57) Abstract: The invention relates to ihe production of molded articles (I) that are characterized by a structured surface, especially 
the dashboard paneling for motor vehicles. AccortUog to the inventive method, a raw maierial (3) is placed against the surface (4) 
of a mold (2). said surface (4) of the mold (2) having a negative stntCQire of the smictured surface ro be produced. The raw material 
(3) is heated so as to model die surface structure by contacting the raw maierial with the negative structure. The surface material (3) 
is at least partially heated by absorption of infrared radiation emitted by a radiatioo source (5). 
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Inn aIT"' If "T^' Die Erfindung beirifft die Heistelluiig voo Foanteilen (I) mit emer ObcrflachenstaUctur, msbesonderc 
Oberflacbenmaienals (3) tumindest teilweisc diuch Absorption von Infrarotstnihiuiig au$ cincr StxahluiigsqueUe (5) bewirkt 41 
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Herstellung von oberf lachenst rukturierten Formteilen 



Be s ch r eibung 



10 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtunc zum 
Kersteilen von Formteilen mit einer Oberf lachenstruktur, ins- 
besondere von Armaturenverkieidungen fur Kraf t f ahr zeuge, wo- 
bei ein Rohmateriai in eine Form eingebracht- wird, wobei eine 
Oberf iache der^Form eine Negaci vs truktur der zu erzeugenden 
Oberf lachenstruktur aufweisc und wobei das Rohmateriai er- 
warmt wird, so daft es in Aniage an der Negativstruktur die 
Oberf lachenstruktur bildet. Die Erfindung betrifft weiterhin 
die Verwendung eines Mitteis zur Erwarmung des Rohmaterials. 



Insbesondere bei Armaturenverkieidungen im Cockpit von Kraft- 
fahrzeugen werden Formteile verwendet, die eine strukturier- 
te, insbesondere genarbte, Oberf lache haben. Die einzelnen 
15 Elemente der Oberf lachenst ruknur sind beispielsweise iinien- 
artige oder fiachige Vertief ungen. 



Zur Herstellung der Formteile ist es bekannt, die Form auf 
etwa 300*" C aufzuheizen, das Rohmateriai, insbesondere ein 

20 Kunstharzpulver, in die aufgeheizte Form einzustreuen und die 
Form zu rutteln, so daft sich das Rohmateriai uber die negativ 
strukturierte Oberf lache der Form und ggf . uber niche struk- 
turierte Bereiche der Formoberf iache verteilt. Beim Auftref- 
fen des Rohmaterials auf die Formoberf lache schmilzt es und 

25 verbindet sich zu dem Formteil. Dabei paftt es sich an die 
Negativstruktur der Formoberf lache an, so daft die positiv 
strukturierte Oberf lache des Formteils entsteht. 
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Bei dera bekannten Verfahren wird das Rohmaterial durch Wame- 
leitung von der Form in das Rohmaterial hinein erwarmt. Da 
die creibende Kraft fQr die WSrmeleitung dec Temperaturun- 
terschied zwischen der Form und dem Robanaterial ist, muB die 
Temperatur der Form erhttht werden, wenn das Rohmaterial ■ 
schneller erwarmt werden soil. Je nach Material gibt es ande- 
rerseits eins mehr oder weniger hohe Hochstcemperatur, uber 
die hinaus das Rohmaterial oder das bereits reilweise mitei- 
nander verschmoizene Material nicht erwarmt werden darf. 

Da das Rohmaterial sehr teuer ist, betragt die Dicke der nach 
dem bekannten Verfahren hergestellten Formteile in der Regel 
nicht mehr als 0,3 mm. 



.^ndererseits muR bei dem bekannten Verfahren eine aasrei- 
chende Menge Rohmaterial auf die Oberflache der Form aufge- 
bracht werden, darait sich das Rohmaterial so gieichmaUig 
verteilen kann, dalJ das fertiggestellte Formteil uberall eine 
ausreiche.nde Dicke hat. Dabei bleibt uberschQssiges, nicht 
vollstandig verschmolzenes Rohmaterial Ubrig, das wieder 
encfernt werden rauB. Typischerweise muB etwa 2/3 des aufge- 
brachten Rohmaterials wieder entfernt werden. Dieses Rohmate- 
rial isc nur eingeschrankt wiederverwendbar, da zumindest 
teilweise bereits eine Erwarmung und Verformung stattgef unden 
25 hat. 

SchlieBlich wird bei dem bekannten Verfahren die Form abge- 
kiihlt, urn das hergestellte Formteil ablosen und entnehmen zu 
kdnnen. Die in der Form gespeicherte warme geht dabei verio- 
0 ren. 

-Aufgabe der vorlxegenden Erfindung ist es, ein Verfahren und 
eine Vorrichtung der emgangs genannten Art anzugeben, die 
eine moglichst schnelle und Rohmaterial sparende Serienferti- 
gung der Formteile erlauben. Eine weitere Au.cgabe der Erfin- 
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dung besteht dariri/ ein geeigneces Mittei zur ErwSrmung des 
Rohmaterials anzugeben. 

Die Aufgaben werden durch ein Verfahren mit dsn Merkmaien des 
5 Anspruchs 1, durch eine Vorrichtung mit den Merkmaien des An- 
spruchs 9 und durch eine Verwendung mit den Merkmaien des An- 
spruchs 16 gelost, Weiterbildungen sind Gegenstand der je- 
weiis abhangigen Anspriiche. 

10 Ein Kerngedanke der vorliegenden Erfindung besteht darin, das 
Rohmaterial zumindest teilweise durch Infrarotstrahlung zu 
erwarmen. Die Erw^rmung des Rohmaterials wird zumindest teil- 
weise durch Absorption der Infrarotstrahlung bewirkt. Fur die 
Vorrichtung zum Herstellen d.er Formteile wird vorgeschiagen, 

15 eine Strahlungsquelle zur Erzeugung von Infrarotstrahlung 

vorzusehen, die derart angeordnet ist, daft die Infrarotstrah- 
lung in das zu erwSrmende Rohmaterial einstrahlbar ist. 

Die Erfindung hat den Vorteii, daB eine Durchwarmung des Roh- 

20 materials zumindest teilweise ohne den langsamen Prozeli der 
WSrmeleitung stattfindet. Weiterhin kann das Rohmaterial zu- 
erst in die Form eingebracht werden bzw. im Bereich der nega- 
tiv strukturierten Oberflache der Form angeordnet werden und 
erst danach mit der Erwarmung des Rohmaterials begonnen wer- 

25 den. Somit kann ohne die Gefahr einer zu "fruh beginnenden 
Verschmelzung des Rohmaterials dieses in der gewunschten 
Weise verteilt werden. Es wird daher nur so viel Rohmaterial 
benotigt, wie zur Bildung des gewunschten For.mteils erfor- 
derlich isc. Jedoch ist die Erfindung nicht darauf be- 

30 schrankt, mit der Erwarmung des Rohmaterials erst nach dem 
Aufbringen auf die Oberflache der Fom zu beginnen. Vieimehr 
kann mit einer Inf rarotbestrahlung des Rohmaterials schon 
begonnen werden, bevor das gesamte benotigte Rohmaterial an 
der Oberflache der Form angeordnet ist. Insbesondere ist auch 

35 das schichtweise Aufbringen und Erwarmen des Rohmaterials in 
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mehreren Schritten mogiich. Vor allem, wenn die Bestrahlung 
des Rohmaterials von derselben Seice der rorm her wie das 
Aufbringen des Rohmaterials vorgenoramen wird. ist das schich- 
tenweise Aufbringen und VerschmeiEen des Rohmaterials von 
Vcrceil, da die Erwarmungswirkung der Inf rarotstrahlung mit 
zunehmender Eindringtief e abnimmt, 

Bei einer bavorzugcen Ausgescaltung der £rfindung wird die 
Infrarcrscrahiung durch das Material der Form hindurch in das 
Rohmaterial eingestrahlt . Damit kann eine raumliche Trennung 
der Bestrahiungseinrichtung und der Einrichtung zum Aufbrin- 
gen des Rohmacerials erreicht warden. Dies erleichtert einer- 
seits die Konstruktion der Vorrichtung zum Herstellen der 
For.T^eiie und verringert andererseits die Gefahr. daB Rohma- 
terial mit Teilen der Einrichtung zum Bestrahlen des Rohmate- 
rials in Koncakt tritt. Jedoch ist die Erfindung nicht darauf 
beschrankt, das Rohmaterial nur von einer Seite her zu be- 
strahlen. yielmehr kann das Rohmaterial aus mehreren Richtun- 
gen bestrahit werden. Dabei kann insbesondere eine Mehrzahl 
von Infrarot-Strahlungsquellen und/oder eine Einrichtung zum 
Umlenken der Inf rarotstrahlung eingesetzt werden. Die Be- 
strahlung des Rohmaterials aus mehreren Richtungen hau den 
Vorteil, daft auch Rohmaterial mit grofteren Schichtdicken 
schnell durchwarmt werden kann, z. B. Schichtdicken von mehr 
als 1 mm, 

Uncer dem Ausdruck ,,anordnen des Rohmaterials an einer Ober- 
flache der Form" wird verstanden, dafi eine Relativbewegung 
des Rohmaterials und der Form stattfindet, wobei das Rohmate- 
rial und/oder die Form bewegt werden kann. 



Bei einer Weiterbildung des Verfahrens wird das Rohmaterial 
mictels elektrischer Feldkrafte in Anlage an die Negativ- 
Surukt'jr gebracht. Insbesondere bei Verwendung eines Puivers 
35 und/oder Granulates als Rohmaterial konnen somic an sich 
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bekannte Verfahren zum Auftragen von Rchraaterial an einer 
Oberflache angewendec werden. Dabei kann auf schnelie und 
gleichmaBige Weise exakt die gewiinschre Verteilung des 
Rohmaterials erreicht werden, Ein Vorteii dieser Weiter- 
5 bildung bestehc darin, daft auch dann uberschussiges Rohma- 
cerial vermiedsn wird, wenn die Erw5rmung des Rohmateriais 
schon vor dem Aufbringen des voiistandigen Rohmateriais 
begonnen wird. 

10 Vorzugswsise wird das aus dem Rohmaterial hergestelite Form- 
t^il von der Negativstruktur abgelost, indem ein Fluid, ins- 
besondere ein Gas, durch Cffnungen in der Form hindurch gegen 
die Oberf iSchenstruktur geieitet wird. Diese Vorgehensweise 
ist besonders schonend fur das hergestelite Formteil und sie 

IS vereinfacht das Ablosen des Formteils von der Form. Sofern 
auch ein Warmeubertrag von der Form auf das zu erwarmende 
Rohmaterial ausgenutzt warden soil und die Form daher eine 
bestimmte Tempera tur haben soli, ist weiterhin von Vorteii, 
daft die Form nicht abgekuhlt werden mu(i, urn das Formteil 

20 abzulosen. Das Rohmaterial fiir das nachste herzustellende 
Formteil kann daher fruher an der Oberflache der Form ange- 
ordnet werden und eine vorherige Erwarmung der Form ist nicht 
Oder nur geringfiigig erforderlich . 

25 Vorzugsweise liegen zumindest wesentliche, die Erwarmung des 
Rohmateriais bewirkende, Strahlungsanteile der Inf rarotscrah- 
lung im Wellenlangenbereich des nahen Infrarot. Unter nahem 
Infrarot wird der Wellenlangenbereich verstanden, der zwi- 
schen dem sichtbaren Wellenlangenbereich und 1,2 pm Wellen- 

30 lange iiegt. Insbesondere wird die Inf rarotstrahlung von 

einer Temperatur-Strahlungsquelle emittiert, die eine Emis- 
sionstemperatur von 2500 K oder hoher hat, insbesondere von 
2900 K Oder hoher. Strahlungsquellen dieser Art sind be- 
sonders gut steuerbar und emitcieren elektromagnetische 

35 Strahlung hoher Strahlungsf lufidichce . Daher ist eine schnelie 
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und zsitiich exakt steuerbare Erwarmung des Rohmaterials mog- 
lich. Weiterhin konnen bestimmte Bereichs, etwa Bereiche mit 
groBerer Schichtdichte des Rohmaterials mit hoherer oder 
niedrigerer StrahiungsfluBdichte bestrahlc werden. Vor allem 
aber lassen sich innerhalb weniger Sekunden Formteile mit 
fast beliebigen Schichtdicken herstellen. 

Surahlungsanteile, die von dem zu . erwarmenden Rohraaterial 
niche absorbiert wurden, werden vorzugsweise in Richtung des 
Rohmaterials zurUck reflekciert. Zur Reflexion kann die Form 
selbst beitragea, etwa Rander oder andere, nicht durch 
Rohmacerial ab^edeckte, Teile der Form und es konnen 
zusaczliche, separate Reflektoren verwendet werden. 

15 Vorzugsweise wird das Material der Form derart ausgewahlt 

Oder vorbereitet, daB sein Absorptionsgrad im nahen Infrarot 
Werte kleiner als 0,4, insbesondere kleiner als 0,2 hat. Wenn 
die Infrarotstrahlung durch das Material der Form hindurch in 
das Rohma terial eingestrahlt wird, findet nur eine geringe 
20 Schwachung der Infrarotstrahlung statt. Andererseits nimmt 
die Form abhangig von der Dauer und Leistung der Bestrahlung 
eine bestimmte Temperatur an, die vorteilhaft fur die Serien- 
fertigung der Formteile ist. Zu Beginn der Erwarmung des 
Rohmaterials ubertragt die Form Warme auf das Rohmaterial 
i durch warm.eleitung. Je nach Hohe der Formtemperatur und je 
nach H5he der fur die Herstellung der Form erf order! iche 
Temperatur des Rohmaterials, findet mit fortschrei tender 
Erwarmung des Rohmaterials entweder ein weiterer warmeOber- 
trag von der Form auf das Rohmaterial statt, oder veriiert 
das Rohmaterial zumindest weniger Warme an die Form als bei 
kalter Form. 



Bei einer Heiterbildung der Vorrichtung weist diese eine Ein- 
richtung zur Erzeugung elektrischer Feldkrafte auf, urn das 
Rohmaterial an der Formoberf lache anzuordnen. Insbesondere 
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ist die Form an der Oberflache eleJctrisch leitf^hig- Als ge- 
eignetes Material fUr die Form, um die Inf rarotstrahlung 
durch die Form hindurch in das Rohmaterial einzustrahlen, 
wird Quarzglas vorgeschlagen. 

5 

Bei einer Weiterbildung weist die Form Offnungen auf, um ein 
Fluid, insbesondere ein Gas, an die Oberflache mit der Nega- 
civscruktur zu leiten und ein anliegendes Formreil abzuiosen, 
Insbesondere sind die Offnungen ventiiartig ausgebildet, um 
10 einen Fluidstrom in umgekehrte Richtung zu blockieren 

und/oder um die Oberflache der Form zumindesc annahernd voil- 
standic zu schlielien. 

Weiterhin wird die Verwendung einer Inf rarot-Strahiungsquelle 
15 zur Strahlungserwarmung eines Rohmaterials vorgeschlagen, um 
aus dem an einer Negativform anliegenden Rohmaterial ein 
oberf lachenstrukturiertes Formteii zu bilden, wobei zumindest 
ein Teii der zum Erwarmen des Rohmateri'als erf orderlichen 
Energie durch eiekt romagnetische Strahlung von der Infrarot- 
20 Sxirahiungsqueiie in das Rohmaterial ubertragen wird. 

Vorzugsweise wird zumindest ein Teii der Inf rarotstrahlung 
durch das Material der Negativform hindurch in das Rohmate- 
25 rial eingestrahlt . 

Bevorzugtermaf^en weist die Inf rarot-Strahlungsquelie einen 
Temperaturstrahier auf, der bei Emissionstemperaturen von 
2500 K Oder hoher, insbesondere von 2900 K oder hbher, be- 
30 treibbar ist. 



Vorzugsweise isc die Inf rarot-Strahlungsquelle eine Halogen 
lampe. 
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In weiterer Ausgestaltung weist die Inf rarot-Strahiungsquell 
einen Rohrenstrahler mit einem sich in einer strahlungsdurch 
lassigen Rohre, insbesondere in einer QuarzgiasrShre, 
erstreckenden Gliihfaden auf. 

Die Infrarot-Strahlungsquelle kann mit einem Reflektor zur 
Reflexion von emittierter Strahlung in Richtung des zu er- 
warmenden Rohmaterials kombiniert sein. 

Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung werden nun 
anhand der Zeichnung naher erlautert. Die Erfindung ist je- 
doch nicht auf diese Ausfuhrungsbeispiele beschrSnkt. Die 
einzelnen Figuren der Zeichnung zeigen: 

15 Fig. 1 Eine Vorrichtung zum Herstellen von Forinteilen mit 
einer Oberf lachenstruktur in schematischer Schnitt- 
darsteiiung. 
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E-ig. 2 eine Ansicht der Oberf lachenstruktur eines in der 
Vorrichtung nach Fig. 1 hergestellen Formteils und 

Fig. 3 einen Querschnitt durch eine Infrarot-Strahlungs- 
quelle zur Bestrahlung von Rohmaterial . 

Die in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung weist eine Form 2 mit 
einer Strukturoberf lache 4 auf zur Herstellung von Formteilen 
1 mit der in Fig. 2 dargesteliten Oberf lachenstruktur . Die 
Strukturoberf lache 4 ist dabei ein Negativ der in Fig. 2 ge- 
zeigten strukturierten Oberf lache II des Formteils 1. Die 
strukcurierce Oberflache 11 weist linienartige Vertiefungen 
12 auf, die sich teilweise kreuzen und eine sogenannte ge- 
narbte Oberflache bilden. Dementsprechend weist die Struktur- 
oberflache 4 der Form 2 in Fig. 1 nicht dargestellte linien- 
artige Erhebungen auf. 
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Eine Puivereinrichtung 6 mit Puivervorrat 1 enthalt einen 
Vorrat vor\ KunstharEpulver 3. Um ein Formteil 1 herzustellen, 
wird mittels der Puivereinrichtung 6 das Kunstharzpulver 3 in 
der gewunschten Dicke und Verteilung auf die Strukturober- 
flache 4 aufgebracht. Urn darzustellen, daft es sich bei der 
auf der St rukturoberf lache 4 der Form 2 angeordneten Schicht 
sowohl urn Kunstharzpulver 3 ais auch urn ein bereits fertigge- 
scellues Formteil 1, Oder urn beliebige Zwischenstufen handeln 
kann, ist diese Schicht In Fig. 1 sowohl lait dem Bezugszei- 
Chen 1 a Is auch rait dem Bezugszeichen 3 beze.ichnet. 

Die in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung weist weiterhin eine 
ELnrichtung zum Erzeugen elektrischer Feidkrafte auf, urn das 
Kunstharzpulver 3 von der Pulvereinrichcung 6 auf der Struk- 
turoberf lache 4 zu deponieren. Die Einrichtung zum Erzeugen 
von elektrischen Feldkraften weist eine Hochspannungsquelle 8 
auf. Der positive Pol der Hochspannungsquelle 8 ist Qber eine 
elektrische Leitung mit der Puivereinrichtung 6 verbunden. 
Der andere Pol der Hochspannungsquelle 8 ist uber eine elek- 
trische Leitung 10 mit Erde 9 und mit der Form 2 verbunden. 
Die Polung der Hochspannungsquelle kann auch umgekehrt sein, 

Weiterhin ist uncerhalb, d. h. auf der gegenuberliegenden 
Seite der Form 2, eine Inf rarot-Strahiungsquelle 5 vorge- 
sehen . 

2ur Herstellung eines Formteiis 1 wird zunachsi das Kunst- 
harzpulver 3 aufgrund der elektrischen FeldkrSfte des Hoch- 
spannungsfeldes von der Puivereinrichtung 6 auf der Struk- 
turoberf lache 4 angeordnet. Insbesondere mit Ausstofien einer 
vorgegebenen Menge des Kunstharzpulvers 3 oder durch Steue- 
rung der Ausstofimenge abhangig von einem MeBwert der auf die 
Strukturoberflache 4 auf gebrachten Pulverdicke oder -menge 
wird das Kunstharzpulver 3 in der gewunschten Verteilung an 
der Scrukturoberf lache 4 angeordnet. 
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Bereins wahrend des Aufbringens des Kunstharzpulvers 3 oder 
danach wird das Kunstharzpulver 3 mit Inf rarotstrahiung aus 
der Infrarot-Strahlungsquelle 5 bestrahlt. Dabei tritt Inf ra- 
rotstrahiung durch das Material der Form 2 hindurch in das 
Kunstharzpulver 3 ein und wird dort absorbiert. Durch das 
Kunstharzpuiver 3 hindurch tretende Inf rarotstrahiung kann 
mittels in Tig. I n.ich: dargescellter Refiektorea in Richtung 
des Kunstharzpulvers 3 zuruck refiektiert werden. Aufgrund 
der Bestrahiung erwarmt sich das Kunstharzpulver 3, schmilzt 
und biidet einen Materialverbund, so daB das Formteil 1 ent- 
steht. Abhangig von der Art des Kunstharzes findet unter Um- 
standen eine Vernetzung des Kunstharzmateriais statt. Wahrend 
der beschriebenen chermoplastischen Verformung paRt sich das 
Kunschar2 der Negativstruktur der Scrukturober f lache 4 an, so 
daft die s trukturierte Oberfiache 11 gebiidet wird. 

Aas telle der- in Fig. 1 dargestellten Einrichtung zur Erzeu- 
gung des eiektrischen Hochspannungsf eldes konnen auch andere 
an sich bekannte, gleich wirkende Einrichtungen eingesetzt 
werden. Beispieisweise kann das sogenannte „Tribo" -Verf ahren 
angewendet werden, wobei die Pulverteilchen ausschlieftlich 
durch reibungselekcrische Vorgange beim turbuleaten Durch- 
stromen eines Kuas tstof f kanais in emem Spruhorgan der Pul- 
vereinrichtung 6 aufgeladen werden. 

Nach der thermoplastischen Verformung des Kunstharzes zu dem 
Formteil 1 wird das Formteil 1 von der Strukturoberf lache 4 
abgelost. Hierzu wird durch nicht dargestellte Leitungen 
Druckluft zugefuhrt. Diese Leitungen enden an der Unterseite 
der Form 2 an den dorc beginnenden vent ilartigen Offnungen 
15. Durch die Offnungen 15 hindurch trifft die Druckluft auf 
die strukturierte Oberfiache 11 des Forrmteils 1 und hebt die- 
ses von der Strukturoberf lache A ab. Die Anzahl und der 
Durchmesser der ventilartigen Offnungen 15 ist abhangig von 
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der Stabilitat der Formteile 1, die mittels der Form 2 her- 
qesceliu werden. Die Ausgestaltung der einzelnen ventil- 
artigen Ciffnungen ist an sich bekannt und wird hier nicht 
naher beschrieben. Bevorzugt wird die Verwendung solcher 

5 ventilartigen Offnungen, deren Ventil zusammen mit der 

Strukturoberf lache 4 der Form 2 eine nahezu ununterbrochene 
durchgehende Oberf lache bilden. Dadurch wird eine Nachbear- 
beitung das Formteils 1 vermiedea, beispieisweise das Entfer 
nen von Vorsprungen der strukturiercen Oberf ISche 11, die 

10 sich durch Eindringen des Kunstharzes in die. ventilartigen 
Offnungen 15 bilden kOnnten. 

Ein spezieties Ausf uhrungsbeispiel der Inf rarot-Strahiungs- 
quelle 5 ist in Fig. 3 dargestellt. Sie weist zwei Rohren- 

15 strahler 20 auf, die jeweils einen Wolf ram-Faden 22 aufwei- 
sen. Die Wolf ram- Faden 22 sind Giuhfaden, die sich etwa in 
der Zentrumsiinie einer langgestreckten Quarzglasrdhre 21 
erstrecken (in Fig. 3 senkrecht zur Bilde"bene) . Die Rohren- 
strahler 20 sind in Ausnehmungen eines Ref iektorkorpers 23 

20 angeordnet, wobei die Ausnehmungen ebenfalls, entsprechend 
den Rohrenstrahlern 20, langgestreckt sind und jeweils ein 
parabolisches Querschnittsprof il aufweisen, Anstelie eines 
parabolischen Querschnittsprof ils konnen auch andere Quer- 
schnittsprof ile verwendet werden, beispieisweise trapez- 

25 formige und/oder andere Querschnittsprof ile, insbesondere zu 
Einsceiiung einer definierten St rahlungsverteilung in dem 
Kunstharz . 

Die Oberfiachen der in Fig. 3 gezeigten Ausnehmungen und die 
30 sich in horizontaler Richtung erstreckenden Oberf lachen-be- 
reiche an der Unterseite des Ref Iektorkorpers 23 sind als 
Ref lektorfiachen 24 zur Reflexion der Inf rarotstrahlung aus- 
gebiidet. In der Anordnung von Fig. 1 lage die Unterseite de 
Ref Iektorkorpers 23 oben. 
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Durch Variation des eiektrischen Stroraes, der durch die 
Wolfram-faden 22 fiielir, wird die Temperatar der Wolfram-Fa- 
den 22 und damit die spektrale Lage des Strahlungsf luli-dich- 
te-Maximums und die Gesamt-Strahlungsleiscung der emitcierte 
Strahlung eingesteilt. Die Wolf ram-Faden 22 weisen eine ge- 
rince thernische TrSgheit auf, da ihre Masse und damit auch 
ihre Warmekapazitat gering ist. Innerhalb von Sekundenbruch- 
ceiien kar.n die voile Strahlungsleistung durch Einschalten 
des eiektrischen Stromas erreicht werden und kann umgekehrc 
durch Abschalten des eiektrischen Stromas die Emission von 
Strahlung gestoppt werden. Durch geeignete, an sich bakannte 
elektronische Steuerungseinrichtungen wird beim Einschalten 
des Stromes schneil ein zeitiich konstanter Temperaturwert 
der Wolf ram-Faden 22 erreicht. 

Urn eine Erwarmung des Ref lektorkorpers 23 zu vermeiden, ist 
dieser vorzugsweise aktiv kuhlbar, d. h. beispielsweise flus- 
sigkeitsgekUhlt. Somit erwarmt sich die Ref lektor-oberf lache 
24 hSchstens geringfugig und tragt nicht nennenswert zu einer 
Totzeic der Regelung der Strahlungsf luBdichte bei. Auf diese 
Weise kann die auf das Kunstharzmaterial eingestrahlte 
Infrarotstrahlung als runktion der Zeit bei der Herstellung 
jedes einzelnen Formteiis 1 exakt reproduziert werden. 



Bezugszeichenliste 

1 Formteil 

2 rorm 

3 Kunstharzpulver 

4 Strukturoberflache 

5 Inf rarot-Strahlungsquelle 

6 Pul vereinrichtung 
1 Pul vervorrat 

3 Hochspannungsquelle 
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9 


Erde 


10 


elekcrische Leitung 


11 


strukturierte Oberflachs 


12 


linienartige Vertiefungen 


5 15 


vennilarcige Offnung 


20 


Rohrenstrahier 


21 


Quarzglasrohre 


22 


Wolf ram-Faden 


23 


Ref lektorkcrper 


10 24 


Ref lektoroberf iache 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Herstelien von Formteilen (1) mit einer 
Oberflachenstruktur (12), insbesondere von 
Armatarenverkleidungen filr Kraf tfahrzeuge, wobei ein 
Rohmaterial (3) an einer Oberflache (4) einer Form (2) 
angeordnet wird, wobei die Oberflache (4 J der Form (2) 
eine Negativstruktur der zu erzeugenden Oberflachen- 
s-rukcur (12) aufweisc, wobei das Rohmaterial (3) 
erwarmt wird, so dali es in Ar.lage an der Negativstruktur 
die Oberflachenstruktur (12) biidet, und wobei die 
Erwarmung des Rohmatarials {3; zumindesc teilweise durch 
Absorption von Inf rarotstrahiung bewirkt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

wobei zumindest ein Teil der Infrarotstrahlung durch das 
Material der Form (2) hindurch in das Rohmaterial (3) 
eingestrahlt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

wobei das Rohmaterial (3) mittels elektrischer 
Feldkrafte in Anlage an die Negativstruktur gebracht 
wird. 

4. Verfahren nach einera der AnsprCche 1 bis 3, 

wobei das Rohmaterial (3) ein Pulver oder Granulat aus 
thermoplastisch verformbarem Material aufweist. 



5. 



Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
wobei das aus dem Rohmaterial (3) hergestelite Formteil 
(1) von der Negativstruktur abgeldst wird, indent ein 
Fluid, insbesondere ein Gas, durch Offnungen (15) in dei 
Form (2) hindurch gegen die Oberflachenstruktur (12) 
geleitet wird. 
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6. Verfahren nach eiaem der Anspruche 1 bis 5, 
wobei zumiadesc wesentliche, die Erwarmung des 
Rohmateriais (3) bewirkende^ Strahiungsanteile der 
Infrarocstrahlung im Wellenlangenbereich des nahen 

5 Infrarot liegen. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
wobei die Inf rarotstrahlung von einer Temperatur- 
Strahiungsquelie (5) emittiert wird, die eine 

10 Emissionstemperatur von 2.500 K Oder hoher hat, 

insbesondere von 2.900 K oder hoher. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 

wobei das Material der Form (2) derart ausgewahlt oder 
15 vorbereitet wird, daft sein Absorptionsgrad im nahen 

Infrarot Werte kleiner als 0,4, insbesondere kleiner als 
0,2 hat. 

9. Vorrichtung zum Hersteilen von formteilen (1) mit einer 
20 Oberf iachenscruktur (12), insbesondere von Armaturen- 

verkleidungen fur Kraf tf ahrzeuge, 

mit einer Form (2), wobei eine OberflSche (4) der Form 
eine Negativstruktur der zu erzeugenden 
Oberfl^chenstruktur (12) aufweist und 
25 mit einer Strahiungsquelie (5) zur Erzeugung von 

Infrarocstrahlung, 

wobei die Strahiungsquelie (5) derart angeordnet ist, 
daft die Inf rarotstrahlung in zu erwarmendes, an der 
Negativstruktur anordenbares Rohmaterial (3) 
30 einstrahlbar ist. 

10. Vorrichcung nach Anspruch 9, 

wobei die Form (2) fCir Inf rarotstrahlung durchlassig ist 
und wobei die Strahiungsquelie {5} derart angeordnet 
35 ist, daft die Inf rarotstrahlung von einer der 



t 
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Negacivstruktur gegenOberliegenden Seite der Form (2) 
duroh die Torn, (2) hindurch in das zu erwarmende 
Rohmaterial (3) einscrahlbar ist. 

5 11. VDrrichtung nach Anspruch 9 oder 10, 

mic einer Einrichtung (8, 9, 10) zur Erzeugung 
elektrischer Feldkrafce zum Anordnen des Rohmaterials 
(3) an der Oberflache (4) der Form (2). 

10 12. Vorrichfjng nach Anspruch 11, 

wobei die Forn. (2) an der Oberflache (4) mit der 
.^Jegativscruktur eiekcrisch leitfahig ist. 



15 



20 



25 



30 



13. Vorrichcung nach einem der Anspruche 9 bis 12, 

"obei die Form (2) zumindest teilweise aus Quarzglas 
besteht . 

1-?- Vorrichcung nach einem der Anspruche 9 bis 13, 

wobei die Form (2) Offnungen (15) auf<.eist, ein 
Fluid, insbesondere ein Gas, an die Oberflache mit der 
Negativstruktur zu leiten und um ein anliegendes 
formteil (1) abzuldsen. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, 

wobei die Offnungen (15, ventiiartig ausgebildet sind. 

Verwendung einer Infraroc-Scrahiungsquelle (5) zur 

Scrahlungserwarmung eines Rohmaterials (3,, um aus dem 

an einer N'egativform (2, 4) anliegenden Rohmaterial (3) 

ein oberflachenstrukcuriertes Formteil (1) zu bilden, 

wobei zumindest ein Teil der zum Erwarmen des 

Rohmaterials (3) erforderlichen Energxe durch 

elektromagnetische Strahiung von der Infrarot- 

Strahlungsquelle (5) in das Rohmaterial (3, ubertragen 
wird. 



16. 
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17. Verwendung nach Anspruch 16, 

wobei zumindest ein Teil der Inf rarotstrahlung durch das 
Material der Negativform (2, 4) in das Rohmacerial (2) 
eingestrahlt wird. 

18. Verwendung nach Anspruch 16 oder 17, 

wobei die Inf raroc-Scrahlungsquelle (5) einen Tempe- 
raturst rahler (22) aufweist, der bei Emissionstempera- 
turen von 2.500 K oder hoher, insbesondere von 2.900 K 
Oder h5ber betreibbar ist. 

19. Verwendung nach einera der Anspriiche 16 bis 19, 
wobei die Inf rarot-Strahlungsquelle (5) eine 
Halogenlampe ist. 

20. Verwendung nach einem der Anspriiche 16 bis 19, 
wobei die Inf rarot-Strahlungsqueile (5) einen 
Rohrenstrahier (20) mit einem sich in einer 
strahlungsdurchitssigen Rohre (21), insbesondere in 
einer Quarzglasrohre, erstreckenden Gluhfaden (22) 
aufweist . 

21. Verwendung nach einem der Anspruche 16 bis 20, 
wobei die Inf rarot-St rahlungsquelie (5) mit einem 
Reflektor (22, 24) zur Reflexion von emittierter 
Strahlung in Richtung des zu erwarmenden Rohmaterials 
(3) kombiniert ist. 




ERSATZBUTT (REGEL 26) 
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